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摘要 
随着电子商务的蓬勃发展，电商公司不断壮大，各家电商公司为了提高客户
体验都在大力布局仓储配送，以求及时准确的将商品送到消费者手中，其仓储规
模，商品品类也不断增加。顾客在网上单次购买的商品数量少而品类多样，这就
给电商公司的仓储配送提出了较高的要求。如何运营大规模，多品类商品仓库，
提升仓库订单生产效率，是当前各电商公司亟需解决的问题。 
A 电商公司的 X 仓库是国内运行比较好的仓库，但其仓储依然存在一些问
题，一是把很多关联度较强的商品品类存放于不同的拣货区；二是黄金储位制度
实施效果不佳，效益低下；三是滞销品存储不合理，降低了拣货效率。 
本文以 A 电商公司的 X 仓库的存储为研究对象，通过仓储优化前后运营效
率以及产能的对比，发现利用 APRIORI 算法对仓储进行存储结构优化能够有效
提升仓库运营效率和产能；同时，本文对 X 仓库的黄金储位和滞销品进行了研
究并给出了优化方案。经过优化，产能，满箱率，黄金储位利用率以及拣货效率
都得到了提升。最后文章对 X 仓库的存储提出了动态监控模型，以求在快速变
化的消费需求中更加有效的管理库存。希望本文能够为电商公司的仓储物流提供
一定的帮助。 
本文的创新之处在于：通过拣区，储区，品类这种由大到小的关联度分析方
式既能减少计算量又能提高可操作性；新的“黄金品”定义方法能够提升拣货效
率。 
 
关键词：存储优化；电商仓储；APRIORI 算法 
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Abstract 
With the vigorous development of e-commerce companies, in order to improve 
customer experience they are in the layout of the distribution of warehousing. To get 
accurate goods to the hands of consumers timely, the storage size increase. Customers 
in the online purchase of a small number of goods and diverse categories, which gave 
the company's warehousing and distribution to the higher requirements. How to 
operate large-scale, multi-category commodity warehouse, to enhance the efficiency 
of warehouse orders, the e-commerce companies need to solve the problem. 
X warehouse of A e business company is a relatively well-run warehouse, but its 
storage still has some problems, one is a lot of strong correlation between the types of 
goods stored in different picking area; Second, the implementation of gold storage 
system is in low efficiency; Third, slow sales storage is unreasonable, reducing the 
efficiency of picking. 
Through the comparison of storage efficiency and capacity comparison before 
and after storage optimization, it is found that using APRIORI algorithm to optimize 
storage structure can effectively improve warehouse operation efficiency and 
production capacity. At the same time, Warehouse gold storage and slow sales of 
goods were studied and given the optimization program. Optimized, capacity, full box 
rate, gold storage efficiency and picking efficiency have been improved. Finally, the 
article puts forward a dynamic monitoring model for the storage of X warehouse in 
order to manage the inventory more effectively in the rapidly changing consumption 
demand. 
The innovation of this paper is that it can reduce the computational complexity 
and improve the operability by sorting, storage, category and so on. The new gold 
storage definition method can improve the sorting efficiency. 
 
Keywords: Storage optimization; E-commerce warehouse; Apriori algorithm
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1 绪论 
1.1 研究背景 
中国互联网络信息中心发布的《中国互联网络发展状况统计报告》显示，截
至 2016 年 12 月，中国网民规模达 7.31 亿，手机网民达 6.95 亿。网络购物用户
规模达到 4.67 亿，占网民比例为 63.8%[1]。2016 年，我国电子商务交易市场规
模稳居全球第一，电子商务交易额超过 20 万亿元。艾瑞市场咨询数据[2]显示，
B2C 相较 C2C 在服务和质量上优势突出，符合网购市场中消费者对于服务和质
量逐渐提高的要求，将继续成为中国网络购物市场发展的主要推动力。中国电子
商务研究中心发布报告显示，2016 年上半年网络零售市场交易规模 2.3 万亿元，
截止到 2016 年 6 月，中国电子商务服务企业直接从业人员超过 285 万人，由电
子商务间接带动的就业人数，已超过 2100 万人。电子商务已经成为国民经济的
一大支柱[3]。 
当网络购物不断为人们所接受的同时，消费者对商品的丰富度、配送的时效
性、价格高低以及退货难易等诸多方面也提出了更高的要求[4]。如何快速、准确
地将客户们所订购的商品送至客户手中是电子商务企业目前所面临的最为紧迫
的问题[5]。做好物流提升顾客体验已经成为当前各电商公司竞争的关键。 
毫无疑问，无论是对我国还是对外国电商而言，物流费用都是最大的一项支
出。亚马逊的物流费用率为 9.5%，而当当的物流费用率为 13.1%，而另一家知
名电商唯品会更是高达 20%[6]。 
物流素有“第三利润源”之称。当前，我国物流产业发展对经济增长具有积
极的带动作用，但物流产业对经济增长的贡献率还比较低，不同时期和不同地区
物流业对经济增长的贡献程度有所差异[7]。合理的物流设置是企业节约成本获取
竞争优势的重要源泉[8]。合理对仓储进行管理，可以减少物资在仓储过程中的物
质耗损和劳动消耗，加速物资的流通和资金的周转，从而节省费用支出，提高企
业的经济效益[9]。 
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1.2 研究意义 
物流管理是应用管理论与科学技术，对物流活动进行计划、组织、指挥、协
调、控制和监督，提高物流活动效率的过程。物流的主要环节包括仓储、运输、
分拣配送等。这一流程的好坏与否直接影响了与其相关企业的效益，而在现代物
流中，仓储是其极为重要的一环。仓库主要有着联系货品供应商、对接各级站点、
存放商品、整理商品等几大功能。基于此，商品的存储管理成为评估一个仓库管
理水平高低的一个重要指标。所以，对于任何一家依托物流发展的企业，仓储优
化都必然是其发展战略的关注点。 
A 电商公司作为 B2C 行业的领跑者，始终将物流视为为企业发展的基石。
从 2004 年 A 电商公司自营物流开启物流 1.0 时代服务于 A 电商公司商城的内部
需求到 2010 年物流 2.0 时代 A 电商公司开启 POP 下的 FBP 最后到 2013 年 SOP
的开通宣告物流 3.0 时代的到来。A 电商公司的业务在不断扩展，产品服务在不
断完善。时至今日，A 电商公司已成为全球唯一拥有中小件、大件、冷链仓配一
体化物流网络的电商企业。在 50 座城市运营 209 个大型仓库，全国约有 5987
个配送站和自提点，6 个智能物流中心已经投入使用。全网布局和多仓运营的战
略要求 A 电商公司在扩建其物流帝国的同时不断细化每个仓库的内部管理，充
分利用仓储面积，合理进行储区规划从而实现仓储优化的目标进而节约成本，实
现企业效益的最大化。 
X 仓库是 A 电商公司物流战略的关键一环，无论是其自动化的程度还是仓
储管理都可称为 A 电商公司物流的标杆，所以对 X 仓库的仓储体系进行优化等
同于拔高 A 电商公司物流的标杆，其重要程度不言而喻。X 仓库将在 2017 年下
半年搬仓，现有库存会继续进行品类扩充，其订单量也将不断攀升，现有的仓库
库存或将达到饱和状态。因此，对 X 仓库进行存储优化的研究需要给予重大的
关注。 
1.3 研究内容与框架 
本文以 A 电商公司 X 仓库为研究对象，从商品关联度，黄金储位以及滞销
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品 3 个方面深入探讨了其仓储管理优化方案。 
首先，本文阐明了电子商务物流的发展现状，指出了仓储物流是当前电子商
务发展的症结所在，提升物流服务水平是当前各电子商务公司竞争的关键。 
其次，本文通过文献综述，阐明了物流仓储的研究现状以及关联度分析的相
关理论知识。 
接着，本文介绍了 A 电商公司 X 仓库的运营情况，指出其存在的问题。 
然后，本文从三个方面研究 X 仓库仓储管理优化方式。通过关联度分析，
优化了 X 仓库的商品存储结构，理论证明可以在产能，满箱率，员工效率等多
个方面提升 X 仓储的效率；提出了新的“黄金品”设定方法，能够显著提升黄
金储位的利用效率，提高拣货效率；通过对滞销品的深入分析，给出了滞销品的
存储改进方案，并通过建立动态监控模型，持续改善 X 仓库的存储。 
最后，本文对研究作出总结并提出了新的研究方向。 
 
图 1-1：本文框架结构图 
研究背景与意义 
文献综述 
X 仓库情况介绍与问题提出 
“黄金品”的新定义
优化可行性以及效果分析 
动态监控模型 
结论与展望 
滞销品的存储优化 商品关联度优化 
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2 文献综述 
2.1 电子商务物流 
随着电子商务时代的到来，电商物流蓬勃发展，电子商务可以让人们不出大
门即可购买丰富充足的商品，网上买东西的体验也更加便捷，消费者可以把时间
和精力用于工作和休闲中。而这种便捷很大程度上是由快速反应的物流能力提供
的。 
当前我国的第三方物流虽然已具规模，但在配送时效性，客户满意度等方面
还有待提高。所以我国很多大型 B2C 电子商务企业自建物流配送体系，积极发
展自营物流。商务部鼓励电子商务企业在做市场的同时抓紧机遇进入物流行业，
并在下一步的发展中向社会开放，成为我国物流体系中的新宠。电子商务企业和
第三方物流企业正在进入快速融合发展的阶段，无论是电子商务企业进军物流
业，还是物流企业进入商业领域，都将是大势所趋[10]。 
国外对电子商务物流服务已有较多的研究成果，Gefen 等人提出物流服务是
影响电子商务企业顾客忠诚度的重要因素，并且针对网站物流服务感知设置了服
务质量测评量表[11]。Stank 等人证明了物流服务质量的提升将会提高顾客满意度，
进而提高市场份额 B2C 环境下在线交易[12]。服务的度量则更关注顾客感知，顾
客对物流服务的感知间接影响了企业口碑和再次购买意愿[13]。因此，研究电商
物流，促进电商物流发展很有必要。 
2.2 仓储管理相关研究 
物流是与电子商务消费者的消费体验密切相关的，而仓储与配送则是电商物
流的关键点。在电商同质化的今天，物流方面的竞争成为各家电商取得成功的关
键。 
仓储管理在物流管理中处于关键地位，是现代物流中的重要环节。随着社会
化分工的日益显著，在日常的生活中、工作中，仓储管理所发挥的作用越来越大。
仓储管理是也是供应链管理中的重要环节，仓储管理的好坏直接关系到各企业的
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竞争力和供应链管理的顺畅[14]。 
当前，仓储管理的研究的相关方向主要有仓储选址，仓储自动化，拣货效率
等。无线射频技术在仓库管理中的应用是研究的一大热点。RFID 因其巨大的应
用前景而受到学术界和工业界的广泛重视，袁红兵[15]，刘世峰[16]等都对这一技
术在仓储管理中的应用进行了研究。 
（1）物流中心选址研究 
物流中心的选址问题是物流管理系统中一个非常重要的问题，物流中心选址
问题的研究主要集中在配送路径的优化上。其研究方法主要有解析法，即地理中
心法；最优化规划方法，在一些特定的约束条件下，从许多可用的选择中挑选出
一个最佳的方案；启发式算法，一种逐次逼近最优解的方法；仿真法，通过模型
重现某一系统的行为或活动，通过反复改变和组合各种参数，多次试行来评价不
同的选址方案；综合因素评价法，全面考虑各种影响因素，并根据各影响因素重
要性的不同对方案进行评价、打分，以找出最优的选址方案[17]，中国物流学会
给出过物流中心选址应当考虑的因素[18]。 
（2）拣货相关研究 
拣货效率是考察仓库运营效率的一个关键环节。这个环节很容易出错，也是
仓库管理特别是电商公司仓库管理中成本最高的一项支出，对其进行优化是每个
仓库管理人员不懈奋斗的方向。其改善方法主要有 EIQ（Entry Item Quantity）分
析法，采用 EIQ 分析选择拣货方式，计算拣货作业人员数量，合理选用物流设
备[19]；分区策略，将大储区逻辑上分割为多个较小的储区，提高拣货效率[20]。
理想拣货作业有 7 个要点，不要等，不要拿取，不要走动，不要思考，不要寻找，
不要检查[21]。 
（3）储位优化相关研究 
现代仓储管理追求的的是工作效率和仓储空间利用率，目标是用同样的劳动
力或成本做更多的工作。就目前而言，大部分 WMS（Warehouse Management 
System）系统只是根据不同的业务提供了储位，而没有考虑储位的分配是否合理。
入库时的上架、出库时的拣货以及库存移动和库存调整等多个模块都涉及到对储
位的操作，合理的储位优化可以大大提高理货效率、拣货效率和仓库的空间利用
率。 
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储位管理是指根据仓储的功能和货物的特性将仓库的储位合理安排，以便快
捷地移动(存放和提取)货物，从而实现仓库货物移动时间的最优化和提高仓库容
积利用率[22]。 
对于储位管理的问题，国内一些学者进行了研究。胡少龙等针对单储位储存
方式可能导致仓库存取通道拥挤和作业效率低的情形，提出了一种基于多候选储
位 的存取路径优化方法[23]。林国龙分析了不同类型的配送中心对储位管理的不
同要求[24]。林莹就规范库存物资编码的方法及原则进行分析与研究[25]，卢烨彬
将引力模型应用到波次划分模型中，以波次内不同储位商品之间的引力大小衡量
订单之间的相似度，从而进行订单的波次划分[26]。国外的学者也对储位管理的
问题进行了深入的研究。VandenBerg JP 提出了基于分类储存策略的多项式时间
动态规划算法[27]。Vandenberg JP 和 Gadenmann 研究了自动仓储系统的仿真问题
[28]。Petersen，Charles，Aase，Gerald 和 Heiser，Daniel.R 比较了分类储存和随
机储存以及基于容量存储在人工作业中效率的差异[29]。 
在配送中心中，拣货成本占总成本的 60%以上，拣货时间占作业总时间的
35%左右[30]。而这些耗时主要是由拣货人员寻找储位造成的，所以优化商品存储
储位，提升拣货效率是改善物流作业的一大关键。 
货物存储规模可分为大、中、小、零星存储四类[31]。不同类型的存储要求
给储位管理增加了难度。自动化立体库是解决多类存储的一个方向，自动化立体
仓库是近年来出现的一个较为高效的现代化物流系统，其本身可以有效地减少占
地面积，提高仓储管理的自动化水平，降低人员劳动成本，保障物流效率[32]。
但自动化立体库目前的普及度并不高，半自动化仓库是当前电商公司仓库的主
体。 
常见的存储方式有随机储存、定点储存以及分级储存三种储存策略，其中，
随机储存和定点储存事实上是分级储存策略的变化。当前，各大型仓库采用的主
要是随机存储方式。因为，随着时间的变化，存储模型中的需求量是变化的，也
就是随机性存储模型，这种模型更符合实际[33]。在进行商品的入库作业时，作
业人员随机地选择储位进行上架，完成入库作业。在随机存储策略下，在入库作
业时，通过随机过程产生每个商品的存储位置，每个商品没有固定的位置存储。
也就是说，任何货品均可能被存放在任意可利用的储位。但在随机存储策略下商
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